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® Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung unbeschichteter Kunststoff-Folien 
© Vorrichtung zur Behandlung unbeschichteter Kunst- 

stoffolien {4, 25) oder -bander in einer Vakuumbehand- 

lungskammer (1) mit mindestens einer in dieser angeord- 

neten Walze (3, 17) zur Fuhrung und zum Transport der 

Folie {4, 25) in der Kammer und mit mindestens einer in- 

nerhalb eines zur Folie offenen, an eine Prozefcgasquelle 

angeschlossenen Abschirmkastens (13, 13') angeordne- 

ten, mit Gleichstrom betriebenen Glimmkathode (7, 7'), 

wobei in der vom Abschirmkasten (13, 13*) umschlosse-' 

nen Reaktionszone (5) zwischen Folie (4, 25) und Kathode 

(7, 7*) ein Niederdruck-Plasma (11) bei einem Druck im Be- 

reich von 10 bis 10~ 2 mbar brennt und die Folien (4, 25) 

oder Bander an der Reaktionszone (5) und anschlieRend 

an einem "Hegel (31) zum Verdampfen eines Beschich- 

tungsmaterials vorbeibewegt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtugn 
zur Durchfiihrung dcs Vcrfahrens fur die Behandiung unbc- 
schichteter Kunststoff- Folien cxier -bander, beispielsweise 
aus Polyprophylen-PP, Polyethylen PE oder Polyethylenter- 
ephtalat PET, in einer Vakuum-Behandlungskammer rnit ei- 
ner Glimmkatode. 

Kunststoff- Folien werden sowohl im industriellen wie 
auch im privaten Bereich in den unterschiedlichsten Anwen- 
dungsgcbictcn eingcsctzt. 

So werden beispielsweise fur Verpackungszwecke trans- 
parente - oder Aliuminium Barriereschichten auf Folien aus 
oben genannten Materialien aufgedampft oder die unbe- 
schichtete Grundfolie fiir eine Weiterverarbeitung konditio- 
nierl. 

Fur alle Behandlungsschritte ist jedoch eine gute Benetz- 
barkcit und Haftfahigkcit dcr Folien fiir z. B. Farbcn, Klcbcr 
oder metallisierle Schichten von entscheidender Bedeutung. 

Hauptsachlich verantwortlich hierfur ist die Oberflachen- 
struktur und der chemische Aufbau der Folie. Durch eine 
Modifikation von oberflache nnahen Schichten kann z. B. 
die Oberflachenspannung. erhoht werden und somit eine 
Verbesserung z. B. der Klebekraft erreicht werden, 

Zur Zeit werden Folie durch eine Corona-Behandlung un- 
ter atmosph arise hen Bedingungen mit einer modifizierten 
Oberflache versehen. Dieses Verfahren ist aber fur be- 
stiinnile Anwendungen wie z. B. wasserlosliche Kleber 
nicht ausreichend. 

Eine Corona-Behandlung wird beispielsweise in der Zeit- 
schrift Technische Rundschau 17/88, Seiten 20 bis 23, ange- 
sprochen. Dabei wird mittels elektrischer Hochfrcquenz- 
Teilentladungen ein Plasma erzeugt, das zur Oxidation aller- 
oberster ein oder zwei Molekiillagen der Folie bei Atmo- 
spharendruck fuhrt und dadurch die Haftfahigkeit an der Fo- 
lienoberflache verbessert. 

Eine vergleichbare, aber noch tiefere Einwirkung in die 
Oberflache der Folie wird mit der in demselben Zeitschrif- 
tcnartikel beschriebenen, hoherenergetischen Plasmaentla- 
dung bei Unterdruck erzielt, bei der die Entladung flieBend 
und raumausfullend erfolgt. Bei der dazu beschriebenen 
Verwendung von zwei einander gegenuberliegenden Elek- 
troden, zwischen denen das Plasma erzeugt wird und zwi- 
schen denen die zu behandelnde Folie hindurchgefuhrt wird, 
kann es auch zwischen den mit Wechselstrom beaufschlag- 
ten Elektroden und dcr Unterdruckkammer zu einer uner- 
wunschten Plasmaausbildung kommen. 

Desweiteren wird in dem zitierten Artikel eine Plasmapo- 
lymerisation referiert, bei der im Niederdruck ein inertes 
Tragergas verwendet wird. 

Aus der Zeitschrift Modern Plastics International, Okto- 
ber 90, Seiten 74 bis 79, ist im Zusammenhang mit der 
Obcrflachcnbchandlung von Kunststoff untcr Verwendung 
von Plasma die Nutzung von Sauerstoff, Stickstoff oder ei- 
nes inerten Gases bekannt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, so daB die Haftfa- 
higkeit der Folienoberflache spurbar verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB gemaB Anspruch 1 in einer von einem Abschirmkasten 
umschlossenen Reaktionszone vor der mit Gleichstrom be- 
triebenen Glimmkatode ein Niederdruckplasma erzeugt 
wird, wobei gemaB Anspruch 3 vorzugsweise als ProzeBgas 
entweder Argon, Chlor, Fluor oder Sauerstoff oder ein Ge- 
misch aus Argon und Sauerstoff eingelassen wird und der 
Anteil des Sauerstoffs im Gemisch im Bereich von 1 bis 5 
Volumenprozent liegt. 

Dabei wird die Folie einer Glimmendadung im Druckbe- 



reich von 10~ l bis 10' 2 mbar ausgesetzt. 

Durch die im Plasma erzeugten angeregten Ionen und io- 
nisierten Atome des Arbeitsgases entsteht mit Vorteil eine 
Oxidation dcr Folienoberflache, was zu einer erhohten 
5 Oberflachenspannung, einer verbesserten Haftung und einer 
besseren Barriereeigenschaft fuhrt. 

Durch Reinigen der Folienoberflache von im wesentli- 
chen Wasser und Staub ist bei gleichbleibender Abdampf- 
rate auf der Folie vorteilhafterweise eine groBere aufzubrin- 
10 gende Schichtdicke erreichbar als ohne Vorbehandlung. 

Die Behandiung kann beispielsweise in Bandbcschich- 
tungsanlagen sehr okonomisch mit Foliengeschwindigkei- 
ten von mehreren Metern pro Sekunde durchgefuhrt werden. 
Weitere Ausfiihrungsmoglichkeilen und Merkmale sind 
15 in den Unteranspruchen naher beschrieben und gekenn- 
zeichnet. 

Die Erfindung laBt die verschiedensten Ausfuhrungsmog- 
lichkcitcn zu; zwei davon sind in den anhangenden Zeich- 
nungen naher dargestellt, und zwar zeigen: 
20 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Behandiung einer unbeschichteten Folie, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung, 
mit der eine Folie mittels eines Plasmas behandelt und an- 
schlieBend beschichtet wird. 
25 In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung gezeigt, mit der eine Kunststoff- Folie behandelt wird. 
In einer Vakuurnkammer 1, die uber einen Absaugstutzen 2 
auf etwa 10" 2 mbar evakuiert wird, befindet sich eine Um- 
lenkwalze 3, die eine von einer nicht dargestellten Abwik- 
30 kelkammer ankommenden Folie 4 in eine Reaktionszone 5 
nach unten umlenkt, von der aus diese wieder nach oben ge- 
lenkt und als abgehende Folie 6 einer nicht dargestellten 
Aufwickelwalze zugefuhrt wird. Gegenuber der Zone 5 ist 
eine Glimmkatode 7 angeordnet, die mit dem negativen Pol 
35 einer Gleichspannungsquelle 8 verbunden ist. Eine elektri- 
sche Zufuhrungsleitung 9 von der Spannungsquelle 8 zur 
Elektrode 7 ist durch eine Isolierung 10 in die Kammer ge- 
fuhrt. Unterhalb der Katode 7 befindet sich ein elektrisch 
isolierter Abschirmkasten 13, der verhindert, daB sich ein 
40 Plasma zwischen der Katode 7 und der Kammer 1 ausbildet. 
Wird die Elektrode 7 an negatives Potential gelegt, so bil- 
det sich zwischen dem Bereich 5 und der Elektrode 7 ein 
Plasma 11 aus. Dieses Plasma besteht beispielsweise aus ei- 
nem Sauerstoff-Argon-Gemisch, das uber einen Einfuhr- 
45 stutzen 12 in die Kammer 1 eingefuhrt wird. Statt einer ein- 
fachen Glimmkatode 7 konnte auch eine Magnetronkatode 
zum Einsatz kommen. 

In Fig. 2 ist eine Vorrichtung gezeigt, mit der eine Folie 
zunachst mittels Plasma vorbehandelt wird. Ein Gehause 20 
50 ist hierbei in zwei Kammern 21, 22 unterteilt, die durch eine 
Wand 23 voneinander getrennt sind. In der oberen Kammer 
21 befindet sich eine Abwickelwalze 24, von der eine unbe- 
schichtctc und bandfbrmigc Folic 25 uber Umlcnkwalzcn 
26, 26*, . . . einer Beschichtungswalze 27 zugefuhrt ist. 
55 Die Folie 25 lauft dabei zunachst iiber die Umlenkwalzen 
26, 26', . . . zu einer Glirnnikaiode 7, die sich in der Kammer 
21 befindet. Zwischen dieser Katode 7 und der unbeschich- 
teten Folie liegt ein Plasma 11, durch das die Folie 25 behan- 
delt wird. In der oberen Kammer 21 herrschl in diesem Fall 
60 ein Druck von etwa 10 2 mbar, wahrend in der untcrcn Kam- 
mer 22 ein Druck klcincr 10" 2 mbar hcrrscht. Uber weitere 
Umlenkwalzen 28, 28', . . . wird die behandelte Folie 29 auf 
eine Aufwickelwalze 30 gewickelt. 

Die Katode 7 kann auch an einer andcren Stclle angeord- 
65 net sein, die mit der Bezugszahl T bezcichnet ist/Diese zwi- 
schen den Walzen 24 und 26, 26', . . . angeordncte Elektrode 
T kann mit einem eigenen Gehause 13' umgeben sein, in 
welches Gas eingegeben wird. Der Druck von 10" mbar 
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braucht dann nur innerhalb des Gehauses 13' aufrechterhal- 
ten zu werden: 

Unterhalb der Beschichtungswalze 27 ist ein Tiegel 31 
angcordnct, in dcm sich ein Beschichtungsmaterial befindct, 
z. B. SiO oder Al. Dieses Beschichtungsmaterial wird ver- 5 
dampft und schlagt sich auf der Folie 25 als dunne Schicht 
nieder. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf die Folien (4, 25) oder Bander eine Ai oder 
Si enthaltende Schicht aufbringbar ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Auflistung der Einzelteile 
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1 Vakuum-Bchandlungskammer 

2 Absaugstutzen 

3 Umlenkwalze 

4 Folie 

5, 5' Reaktionszone 15 
6 Folie 

7, T Glimmkatode 

8, 8* Gleichspannungsqueile 

9 Zufuhrungsleitung 

10 Isolierung 20 
11, 11' Plasma ' 

12, 12' Einfuhrstutzen 
13, 13* Abschirmkasten 

20 Gehause, Vakuumbehandlungskammer 

21 Kammcr 25 

22 Kammer 

23 Wand 

24 Abwickelwalze 

25 Folie 

26, 26', . . . Umlenkwalze 30 
27 Beschichtungswalze 
28, 28', ... Umlenkwalze 

29 Folie 

30 "Aufwickelwalze 

31 Tiegel 35 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Behandlung unbeschichteter Kunst- 
stoffolien (4, 25) oder -bander in einer Vakuumbehand- 40 
lungskammer (1) mit mindestens einer in dieser ange- 
ordneten Walze (3, 17) zur Fiihrung und zum Transport 
der Folie (4, 25) in der Kammer und mit mindestens ei- 
ner innerhalb eines zur Folie offenen, an eine ProzeB- 
gasquelle angeschlossenen Abschirmkastens (13, 13') 45 
angeordneten, mit Gleichstrom betriebenen GUmmka- 
thode (7, 7'), wobei in der vom Abschirmkasten (13, 
13') umschlossenen Reaktionszone (5) zwischen Folie 
(4, 25) und Kathode (7, 7') ein Niederdruck-Plasrna 
(11) bei einem Druck im Bereich von iCT 1 bis 50 
10" 2 mbar brennt und die Folien (4, 25) oder Bander an 
der Reaktionszone (5) und anschlieBend an einem Tie- 
gel (31) zum Verdampfen eincs Bcschichtungsmateri- 
als vorbeibewegt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Abschirmkasten (13, 13') elektrisch 
isoliert und auf floatendes Potential geschaltet ist. 

3. Verfahren gekennzeichnet durch die Benutzung der 
Vorrichtung nach den Anspruchen I und 2 fur die Be- 
handlung unbeschichteter Folien (4, 25) oder Bander 60 
aus Polyprophylen - PP. Polyethylen - PE oder Poly- 
ethylenterephtalat - PET in einer Vakuumbehand- 
lungskammer (1), wobei fur das in der Reakuonszone 
(5) zwischen Folie (4, 25) und Kathode (7, 7') erzeugte 
Niederdruckplasma (11) Argon, Chlor, Fluor oder Sau- 65 
erstoff oder ein Gemisch aus Argon und Sauerstoff ein- 
gelassen und der Anteil des Sauerstoffs im Bereich von 

1 bis 5 Volumenprozent gehalten wird. 
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